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摘  要 
KTA 是基于 H.264 视频编解码标准而建立的一套实验模型，它在 H.264 原
有的基于块的运动补偿和变换的编码框架基础上，研究新技术以进一步提高视频
编解码效率。KTA 是介于 H.264 和新一代视频标准——HEVC（预计于 2012 年




KTA（Key Technical Areas）模型的内容。随后本文对 KTA 模型中编码过程运算
量 大及消耗时间 长的运动补偿部分进行了深入研究，分别从两个方面展开。
































KTA is an experimental model which is based on H.264 video codec standard.  
It still uses the block-based motion compensation and transform hybrid coding 
framework that used in H.264, and then develops many new techniques to 
substantially improve video coding efficiency. KTA is the transition model between 
H.264 and the next generation video standard—HEVC(expected to be completed in 
July 2012), and it has shown much higher encoding quality than H.264 so far, 
however, it has also greatly increased the computational complexity. In this article, we 
will mainly discuss the KTA model and do research to effectively reduce the 
computational complexity with negligible coding quality loss. 
In this article, firstly, we discuss the basic principles and key technologies of the 
H.264 video coding standard, which are also the content of KTA. Secondly, we make 
in-depth studies of the motion compensation, which is the most complex and the 
longest time-comsuming part in the encoding process. We start from two aspect, one 
aspect is the interpolation algorithm, a lot of research work is made on AIF、DAIF、
Separable AIF algorithms that are adopted in KTA model to find out their advantages 
and disadvantages. After that, an improved interpolation algorithm is proposed with a 
combination of computational complexity and coding efficiency. The other aspect is 
the motion estimation algorithm UMHexagonS, two parts of the algorithm are 
modified to improve its efficiency, they are the determination of initial search point 
and the unsymmetrical-cross template. The optimized UMHexagonS can significantly 
reduce the number of searching points and could achieve better matching results. 
The improved interpolation algorithm and motion estimation algorithm which 
proposed by this article are realized separately in KTA reference software model 1.2. 
And then we analyze this two separate experiments to examine whether each result is 
consistent with the idea of algorithm. Then, integrating this two improved algorithms 
in order to effectively improve the overall efficiency of motion estimation process and 















shortcomings. The simulation results shows that our integrated algorithms reduce the 
motion estimation time by 18.102% in average than the original algorithms in KTA 
according to different types of video sequences with negligible coding loss, which 
greatly reduce the complexity of the algorithm.  
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视频编码存在着两个标准化体系 [1]，一个是由 ISO/IEC 的运动图像专家组
（MPEG）主导的 MPEG 系列标准（如 MPEG-1、MPEG-2、MPEG-4）；另一个
是 ITU-T 的视频编码专家组（VCEG）主导的 H.26x 系列标准（如 H.261、H.263、
H.264）。MPEG 系列标准被广泛应用在视频点播及存储领域，例如 VCD 的视频








输技术发展的瓶颈。为了解决这些问题，ISO/IEC 和 ITU 两大国际标准化组织
联手制定了视频编解码新标准——H.264。H.264[2]视频标准是由 ISO 的运动图像 
专家组（MPEG）与 ITU-T 的视频编码专家组（ VCEG）所合作成立的联合视


























得到 大限度地发挥。VCEG 在 H.264 推出后的几年里，一直致力于新一代视
频标准的研究，提出了 KTA 模型。KTA 依然沿用 H.264 所采用的基于块的运
动补偿和变换的混合编码框架，在该框架基础上，采用新型运动补偿、变换、插
值和熵编码等技术，核心目标是在 H.264/AVC high profile 的基础上，压缩效率
提高一倍。即在保证相同视频图像质量的前提下，视频流的码率减少 50%。同样
地，MPEG 在新一代视频标准的研究上也不遗余力，提出了一系列提高编码效率
的算法，且较早的改进算法都是基于 VCEG 的 KTA 模型，同时，到 2009 年 7
月为止，MPEG 的一系列改进算法达到了与 AVC high profile 相比平均码率降低
20% 左右的实验结果，这些成绩也进一步促进了 MPEG 与 VCEG 的进一步联合。
2010 年 4 月，MPEG 和 VCEG 决定再次合作，并成立了 JCT-VC(the MPEG & 
VCEG Joint Collaborative Team on Video Coding)组织以制订新一代视频标准——
HEVC(High Efficiency Video Coding)，HEVC[3]是 2010 年 4 月在德国德累斯顿召
开的 JCT-VT 第一次会议确定的新一代视频编码标准名称。目前，由 JCT-VC 会




H.222.0、NGN 等网络。KTA 是介于 H.264 和 HEVC 中间的过渡模型，因此，研
究 KTA 模型所采用的算法意义重大。 
目前 HEVC 标准处于制订阶段，已经有相关的提案被收录，同时于 2010 年
9 月推出了标准的测试模型 HM。但本文仍将主要研究 KTA 模型，因为 HEVC
现有的算法基本是移植了 KTA 模型的，然而 KTA 模型更加成熟，有大量的文献
资料，而 HEVC 现阶段仅仅处于提案阶段。同时，因为 HEVC 是基于 KTA 的，















第一章  绪论 
3 
探索了 KTA 模型中基于原 H.264 编码框架的某些技术，并提出了在编码效率与
运算复杂度之间进行平衡的改进快速算法。 
1.2 视频压缩编码标准的发展及简介 






1.2.1 MPEG 系列标准 
国际标准化组织(International Organization for Standardization, ISO) 是目前
世界上 大、 权威性的国际标准化专门机构之一。国际电工委员会(International 
Electrotechnical Commission, IEC) 是世界上 早的国际性电工标准化机构之一。 
MPEG-1[4] 是由ISO 和IEC 共同委员会中的MPEG 组织于1991 年制定的。
它 初用于数字信息存储上活动图像及其伴音的编码，常见的VCD 就是采用
MPEG-1 编码标准。其速率为1.5Mbit/s，图像采用CIF(Common Intermediate 
Format) 格式，每秒30 帧，两路立体声伴音的质量接近CD 音质。 
MPEG-2 是由ISO 的活动图像专家组和ITU 的第15 研究组于1995 年共同






点播) 视频流典型速率达到3-6Mbit/s。另外，HDTV(High Definition Television,
高清晰度电视) 的出现，是视频业务发展的另一个高级阶段。 

























MPEG-4 标准主要应用于可视电话(Video Phone)，视像电子邮件(Video Email)和
电子新闻(Electronic News)等，其传输速率要求较低，在4.8-64kbits/s之间，分辨
率为176×144。MPEG-4 利用很窄的带宽，通过帧重建技术，压缩和传输数据，
以求以 少的数据获得 佳的图像质量。 






1.2.2 H.26X 系列标准 
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